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محاسبه‌ی حدا کثر بارش محتمل در حوضه‌ی آب‌ریز سد بختیاری با نگرش آماری و سینوپتیکی * 
«یادداشت پژوهشی» 


محمد حسین نوری قیداری( عبدالرسول تلوری ۲ 


چکیده دو روش اصلی برآورد صحیح حداکثر بارش محتمل (۲۳66۲0۱00107 ۵۵6 ۰ روش سینوپتیکی و رو شسآماری 
می‌باشد که در اغلب موارد ننای جآنها متفاوت است و انتحاب گزینه‌ی مناسب مشکل می‌باشد. این مشکل می‌تواند ا زآنجا ناشی شود که در 
اغلب تحقیفات فاکتور فراوانی در رو شآماری برابر ۱۵ در نظ رگرفته می‌شود که این یک حد نهایی است و برآورد بیشتری از ۳ آماری 
ارائه می‌دهد. در این تحقیق ۳۷/۳ در تداوم‌های | تا ۷ روز با دو رو شآماری و سینوپتیکی برای حوضه یآب‌ریز سد بختیاری محاسبه شد و 
سع یگردید که فاکتور فراوانی در رو شآماری براساس حداکثر بارش مشاهده شده به‌طور صحیح‌تر محاسبه و انتخاب شود. نتایج نشان داد 
که فاکتور فراوانی مناسب در رو شآماری برای این حوضه حدود ۷/۱ است که در اینن صورت ننای جآن تقریبا مشابه روش سینویتیکی 
می‌باشد. براساس نتایج به‌دست آمده در ۷/۳ سینوپتیکی وآماری با فاکتور فراوانی 7/۱ در تداوم‌های مختلف. حدود ۵۵ درصد از ۲/۳ 


مشاهده گردید در صورت ی که در ۳[ آماری با فاکتور فراوانی ۱۵, کمتر از ۲۰ درصد 313 مشاهده شده‌است. 


واژه‌های کلیدی حداکثر بارش محتمل» روش سینوپتیکی» روش آماری, فاکتور فراوانی» حوضه‌ی سد بختیاری. 
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۲ ,0166 [6600 ۲ آهعتافتاهاگ رعمونصطع1 مره رصمتامانممع۳۳ امه ماطجطامظ 1۵۲۷۵۲۵8 
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8 تاریخ دریافت مقاله ۹۰/۱۱/۱۸و تاریخ پذیرش آن ٩۱/۱۰/۱۳‏ می‌باشد. 
(۱) نویسنده‌ی مسوول.استادیان گروه مهندسی عمران, واحد زنجان دانشگاه آزاد اسلامی زنجان. 


(۲) استادیا گروه مهندسی عمران. اهوازن دانشگاه آزاد اسلامی اهواز. 


معد مه 

حداکثر بارش محتمل (۳۱۷۲۴) به‌عنوان حداکثر عمق 
بارش در دوام معین تعریف می‌شود و می‌تواند از نظر 
فیزیکی در یک موقعیت جغرافیایی و در یک زمان 
معین از سال در سطح مشخصی اتفاق بیافتد و از نظر 
هواشناختی امکان تجاوز از آن وجود نداشته باشد. 
برای محاسبه‌ی حداکثر بارش محتمل دو روش آماری 
و سینوپتیکی مرسوم است و اکثر مواقع نتایج به‌دست 
آمده از این دو روش تفاوت چشم‌گیری داشته‌است که 
انتخاب گزینه‌ی مناسب مشکل می‌باشد [1] روش 
آماری یک روش سریع و ساده می‌باشد که توسط 
هرشفیلد [2,3] در سال‌های ۱۹۰۱ و ۱۹۲۵ براساس 
رابطه‌ی فراوانی چائو [4] معرفی گردید. وی فاکتور 
فراوانی (6) را بین ۳ تا ۱۵ معرفی کرد. در سال ۱۹۸۲ 
سازمان جهانی هواشناسی اصلاح شده روش هرشفیلد 
را ارائه کرد [5]. دسا و همکاران در سال ۱ نگرش 
دیگری برای برآورد فاکتور فراوانی ارائه کردند [6]. 
آنها برای محاسبه‌ی حداکثر بارش محتمل ۲۶ ساعته در 
حوضه‌های مرطوب در مالزی, فاکتور فراوانی (16) هر 
ایستگاه را براساس حداکثر بارش سالانه در تداوم 
روزانه محاسبه کردند و حداکثر آنها را که برابر ۷/۵ 
بود به‌عنوان فاکتور فراوانی برای تمامی ایستگاه‌ها در 
نظر گرفتند و دریافتند که فاکتور فراوانی ۱۵ در روش 
هرشفیلد برای این حوضه بسیار زیاد می‌باشد. کاساس 
و همکاران در سال ۲۰۰۸ نیز براساس حداکثر بارش 
روزانه‌ی مشاهده‌شده. فاکتور فراوانی را در ناحیه‌ی 
کاتانیا واقع در اسپانیا ۸/۷ برآورد کردند [7]. کاساس و 
همکاران در سال ۲۰۱۰ برای بارسلوناه فاکتور فراوانی 
وا وهی فو ره فاد خشست ۳۸۳ افسارخ ۲۶ 
ساعته را ۳۱۰۰۰۰ سال برآورد کردند [8]. 

در ايران نیز مثل اکثر نقاط دنیاء در کنار روش 
سینوپتیکی. روش آماری نیز برای برآورد ۳۸۷۳ استفاده 
می‌شود ولی در اکثر مواقع مقدار فاکتور فراوانی برابر 


نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی 


محاسبه‌ی حداکثر بارش محتمل در حوضه‌ یآبریز سد بتحنیاری ... 


۵ در نظر گرفته می‌شود که این امر باعث برآورد زیاد 
۳ آماری می‌گردد. فتاحی و همکاران در سال 
۱ نشان دادند مقدار ۳3۳ آماری (با 6-۱۵ در 
جنوب غرب ایران دو برابر روش سینوپتیکی می‌باشد 
مشاهده‌شده برابر ۹/۹۳ تشر و6 کرد [9] شفیعی و 
قهرمان در سال ۱۳۸۸ برای برآورد ۳۷۳ آماری با 
تداوم ۲۶ در حوضه‌ی آب‌ریز قره‌قوم براساس حداکثر 
بارش مشاهده شده از فاکتور فراوانی ۳ استفاده 
را براساس حداکثر بارش مشاهده‌شده برابر ۷/۲ برآورد 
کردند [۱۱]. 

بختیاری است و سعی شده است تا فاکتور فراوانی در 
روش آماری به‌طور صحیح تر با نگرش دسا و همکاران 
[6] برآورد گردد. وجه تمایز این تحقیق با تحقیقات 
گذشته مقایسه‌ی نتایج ۳ آماری به‌دست آمده از 


نگرش دسا و همکاران با روش سینوپتیکی می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 
منطقه‌ی مورد مطالعه. در این تحقیق منطقه‌ی مورد 
مطالعه حوضه‌ی آب‌ریز رودخانه‌ی بختیاری می‌باشد. 
حوضه‌ی آب‌ریز رودخانه‌ی بختیاری در جنوب غربی 
ای باشته: ساره و خی کوهتی تا وان 
۹ کیلومتر مربع است که در حوضه‌ی تله‌زنگ قرار 
دارد و بارش متوسط آن ۷۲۰ میلی‌متر در سال 
می‌باشد. برای بررسی حداکثر بارش محتمل در 
حوضه‌ی آب‌ریز سد بختیاری ۶۷ ایستگاه باران‌سنجی 
با طول آماری بین ۱۵ تا 4۵ سال استفاده گردید. در 
شکل (۱) موقعیت این ایستگاه‌ها همراه با موقعیت 


زیرحوضه‌ها و حوضه‌ی تله‌زنگ نشان داده شده‌است. 


سال بیست و هفتم. شماره‌ی یک. ۱۳۹۶ 


محمدحسین نوری قیداری- عبدالرسول تلوری 
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شکل ۱ حوضه‌ی آب‌ریز سد بختیاری و موقعیت ایستگاه‌های باران‌سنجی استفاده‌شده در این تحقیق 


رو شآماری برآورد ۳۴ در روش آماری هرشفیلد 
در سال‌های ۱۹۲۱ و ۱۹۵۱ برای محاسبه‌ی ۳۷۳ در 
تداوم معین از رابطه‌ی زیر استفاده می‌ گردد [2,2]. 
)۱( 1+ ۳۱ 
که در آن ,6 و ,59 به‌ترتیب میانگین و انحراف معیار 
به حداکثر بارش ثبت شده اصلاح سیگ هشن و یک 
فاکزر فراواتی ات نویه ی باشک ول 
۱۹۸۹۹ استخراج می‌ شود و در اغلب موارد. مقدار این 
دساو همکاران [6] در سال ۲۱ و دساو 
برابر حداکثر مقدار >1 در ایستگاه‌های منطقه در نظر 
گرفتند. آنها مقدار > در هر ایستگاه را در تداوم مورد 
نظر از رابطه‌ی زیر محاسبه کردند. 
0 2 5 ,0 ۳ 
که در آن ,6 حداکثر بارش مشاهده‌شده در 
ایستگاه مورد نظر در تداوم معین اسست و و 
,6 به‌ترتیب میانگین و انحراف معیار داده‌های 


سال بیست و هفتم. شماره‌ی یک ۱۳۹۶ 


حداکثر بارش سالانه در تداوم معین می‌باشد که در 
محاسبه‌ی آنها ,26 که داده‌ی حداکثر می‌باشد. حذف 
شده‌است. در این تحقیق پارامتر »1 برای تک تک 
ایستگاه‌های منطقه‌ی مورد مطالعه در تداوم‌های ۱ تا ۷ 
روزه محاسبه شده و حداکثر آن به‌عنوان فاکتور 
فراوانی ,16 در محاسبه‌ی ۲۸۲۴ در نظر گرفته 
شده‌است. 

در این تحقیق ۳۲۳ آماری در تداوم‌های ۱ تا ۷ 
روز در سطح حوضه‌ی بختیاری با دو روش برآورد 
می‌گردد. یکی روش هرشفیلد [2] در سال ۱۹۰۱ با 
فاکتور فراوانی ۱۵ است و دیگری روش دساو 
همکاران [6] در سال ۲۰۰۱ می‌باشد. در هر دو روش 
انتدا ۲3۷۳ در تداوم مورد نظر برای تک تک 
ایستگاه‌های منطقه مورد مطالعه محاسبه می‌شود و 
سپس با استفاده از نرم‌افزار 11:1015 به روش زمین 
آماره توزیع مکانی ۴ در سطح منطقه‌ی مورد 
مطالعه محاسبه می‌شود و مقدار متوسط آن در سطح 
حوضه‌ی بختیاری استخراج می‌گردد که به‌عنوان ۲۷۲۳ 
آماری در تداوم مورد نظر در سطح حوضه‌ی سد 
بختیاری انتخاب می‌گردد. 


نشریه‌ی مهندسی عمرآن فردوسی 


روش سینوپتیکی برآورد ۳1۳ در محاسبه‌ی ۳۸۷۳ 
به روش سینوپتیکی رگبارهای شدید رخ‌داده بیشینه 
می‌شود و در نهایت حداکثر آنها به‌عنوان ۳۸۳ در نظر 
گرفته می‌شود. براساس توصیه‌های سازمان هواشناسی 
جهانی [5]. رگبار بیشینه‌شده از رابطه‌ی زیر به‌دست 
می‌آید. 
۳( ۷ ۳ 2 ,۲ 

که در آن به‌ترتیب ۳ عمق رگبار مشاهده‌شده» ,2 
عمق رگبار بیشینه‌شده. ۷۷ آب قابل بارش متناسب با 
دمای نقطه‌ی شبنم در طول بارش و ,۲۷: آب قابل 
بارش مربوط به حداکثر دمای نقطه شبنم در زمان وقوع 
بارش می‌باشد. 

از آنجا که ورود توفان‌های شدید به منطقه‌ی 
مورد مطالعه از سمت جنوب غرب ایران می‌باشد. برای 
محاسبه‌ی ضریب بیشنه‌سازی توفان‌های بحرانی از آمار 
ایستگاه‌های سینوپتیکی بوشهر آبادان. اهمواز و دزفول 
که از کیفیت آماری مناسبی برخوردار هستند استفاده 
شده‌است. برای محاسبه‌ی ضریب بیشینه‌سازی یک 
توفان بحرانی ابتدا حداکثر دمای نقطه‌ی شبنم در 
دوره‌ی بازگشت ۱۰۰ ساله در زمان وقوع آن توفان 
برای تک تک ایستگاه‌های سینوپتیکی فوق محاسبه 
می‌شود و با استفاده از دیاگرام 56۷-۲-1,00-۳ [5] 
مقدار آنها در سطح ۱۰۰۰ میلی‌بار به‌دست می‌آید. 
سپس به‌کمک جداول پیشنهادی سازمان جهانی 
هواشناسی [5] حداکثر آب قابل بارش متناظر با حداکثر 
دمای نقطه‌ی شبنم با دوره‌ی بازگشت ۱۰۰ سال در 
سطح ۰ میلی‌بار برای ایستگاه‌های سینوپتیکی فوق 
استخراج می‌شود و از نسبت آنها به آب قابل بارش در 
زمان وقوع بارش ضرایب بیشینه‌سازی در این ایستگاه 
به‌دست ال متوسط ضرایب بیشینه‌سازی توفان در 
ایستگاه‌ها به‌عنوان ضریب بیشینه‌سازی توفان در نظر 
گرفته می‌شود. 

برای محاسبه‌ی ۳۷۴ سینوپتیکی در تداوم معین 
در سطح حوضه‌ی بختیاری» ۱) توفان‌های بحرانی 
انتخاب می‌شوند. ۲) با استفاده از نرم‌افزار 11,۷15 


نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی 


محاسبه‌ی حداکثر بارش محتمل در حوضه‌ یآبریز سد بتحیاری ... 


متوسط توفان‌های بحرانی در تداوم مورد نظر در سطح 
حوضهی بختیاری برآورد می‌گردد. ۳) ضرایب 
بیشینه‌سازی به روش ذکرشده برای همه‌ی توفان‌های 
بط ان تایه هی شود ۶ با یاه زور۳ 
متوسط توفان‌های بحرانی که در بند ۲ محاسبه شد با 
اعمال ضرایب بیشینه‌سازی محاسبه‌شده در بند ۳ 
بیشینه می‌گردد و در نهایت ۵) از بین توفان‌های 
بیشینه‌شده حداکثر آنها به‌عنوان ۳۷۲۴ سینوپتیکی در 
نظر گرفته می‌شود. 


نتایج و بحث 

تتایج ۳ لماری. در روش آماری وجود همگنی در 
داده‌های هر ایستگاه لازم می‌باشد. برای بررسی این 
موضوع از آزمون من- کندال استفاده شد [5] که نتایج 
فان فاد امص ۳ ۶ ایشتگاه سره پرزمون اهنا 
0 938 و 545 که موقعیت آنها در شکل (۱) 
مشخص است در سطح معنی داری ۵ درصد همگن 
نبوده‌اند و این ایستگاه‌ها در ادامه برای محاسبه‌ی ۳۲۷۲۳ 
در سطح منطقه‌ی مورد مطالعه استفاده نشده‌است. در 
ابستگاه‌های ناهمگن در سال‌های اماری حدید تعداد 
روزهای بارانی در مقایسه با ایستگاه‌های مجاور کمتر 
می‌باشد که این می‌تواند به‌علت عدم ثبت آمار بارندگی 
در بعضی مواقم باشد. کاهش بارندگی در این 
ایستگاه‌ها موجب ایجاد روند کاهشی در میانگین بارش 
می‌شود و در نهایت سبب ناهمگن شدن ایستگاه 
می گردد. 

برای محاسبه‌ی ۳۸1۴ آماری به روش دساو 
فیکاراق (مافر شال ۳ با ورنعها [مل ون 
ال ۲۸۸۷ ابتل باید فا کرو فرآواتن براساس دا کر 
بارش مشاهده‌شده محاسبه گردد. برای این منظور با 
استفاده از رابطه‌ی (۲) پارامتر 16 در تداوم‌های ۱ تا ۷ 
روز برای تک تک ایستگاه‌های منطقه‌ی مورد مطالعه 
محاسبه گردید که نتیجه‌ی آن در شکل (۲- الف) نشان 
داده شده‌است. با توجه به این شکل. حداکثر مقدار >1 
در ایستگاه‌های منطقه برابر 7/۱ در تداوم ۶ روز 
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می‌باشد که به‌عنوان فاکتور فراوانی ( ,>1) برای 
محاسبه‌ی ۳۷۲۴ در نظر گرفته می‌شود. این نتیجه 
سازگار با تحقیقات گذشته می‌باشد. به‌عنوان نمونه 
کاساس و همکاران [8] در سال ۲۰۱۰ برای بارسلونا؛ 
فاکتور فراوانی را حدود 1/1 و شفیعی و قهرمان در 
سال ۱۳۸۸ این فاکتور را در حوضه‌ی آب‌ریز قره‌قوم 
برابر ۷/۹۳ برآورد کردند [۱۰] تاج‌بخش و قهرمان در 
سال ۱۳۸۸ در شمال شرق ایران» فاکتور فراوانی را 
به‌روش مشابه حدود 7/۲ برآورد نمودند [۱۱]. 

با در نظر گرفتن فاکتور فراوانی ۷/۱ مقدار ۷۳( 
آماری با تداوم‌های ۱ تا ۷ روز برای تک تک ایستگاه‌ها 
محاسبه گردید و سپس با استفاده از نرم‌اف زار 11,۷15 
به روش کریجینگ با تغییر نمای توانی. متوسط ۳۱۷۲۳ 
آماری در تداوم‌های ۱ تا ۷ روز در سطح حوضه‌ی سد 
بختیاری محاسبه شد که به‌ترتیب برابر ۰۱۱۰ ۲۲۶ 
و ۳۲ قیقر مر با سل فان 
شکل (۲- ب) برای نمونه توزیع مکانی ۸۳ یک 
روزه با فاکتور فراوانی 2/۱ نمایش داده شده‌است که 
تغییرات آن در سطح منطقه کم و منطقی است. 

همان‌طور که در شکل (۳) مشاهده می‌شود برای 
۳ آماری با فاکتور فراوانی 1/۱ در سطح حوضه‌ی 


سد بختیاری رابطه‌ی توانی زیر بین مقدار و تداوم 


تداوم بارش (روز) 


۱۹۳ 


ستاوگن. بو فنیران نی سای تخسبین ان 


۲(۷۲۳)۲( - 160.6 ۳ ۳ 


کف ان تداوم بارش بر حسب روز است و 
حوضه‌ی سد بختیاری بر حسب میلی‌متر می‌باشد. در 
شکل (۲) مشاهده می‌شود که آهنگ افزایش ۳3۳ با 
از ؛ روز افزايش ۲۳ قابل توجه نمی‌باشد. این 
می‌تواند ناشی از آن باشد که بارش‌های شدید در مدت 
زمان کوتاهی رخ می‌دهد. به‌طور مثال بخش بسیار 
زیادی از بارش ۷ روزه در مدت زمان 1 ساعت رخ 
می‌دهد. 

در اين تحقیق ۳۸1۴ آماری هم‌چنین با فاکتور 
حوضه‌ی سد بختیاری محاسبه گردید که نتایج آن در 
شکل ۳ نشان داده شده‌است. نتایج نشان می‌دهد با 
افزایش فاکتور فراوانی از 2/۱ به ۱۵ مقدار ۳1۷۲۳ آماری 


می‌کند. بدیهی است. که این نسبت نیز برای ۳3۴ های 


متناظر با آنها نیز برقرار خواهد شد. 


/ 1 / / ۱ 


۱ 


آ ۳ 


لح 32 
0 50 496 496 494 492 49 488 486 484 482 


عرض جغرافیایی (درجه) 


شکل ۲ الف) مقدار فاکتور فراوانی( ,>1) در تداوم‌های مختلف در ایستگاه‌های منطقه‌ی مورد مطالعه و ب) توزیع مکانی ۳ آماری در 


تداوم روزانه با فاکتور فراوانی ۱ در سطح منطقه‌ی مورد مطالعه 
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از آنجا که شرایط آب و هوایی مناطق مختلف 
دنیا متفاوت است. مقایسه‌ی ۲۷۳ آنها ممکن نیست و 
تنها راه ممکن مقایسه‌ی نسبت ۲۱۷۲ به حداکثر بارش 
مشاهده شده‌است. در شکل (4) نمودار جعبه‌ای نسبت 
۳ آماری به حداکثر بارش مشاهده‌شده برای 
تداوم‌های ۱ تا ۷ روز در ایستگاه‌های منطقه‌ی مورد 
مطالعه نشان داده شده‌است. در این نمودار در هر 
جعبه, خطوط افقی از بالا به پایین به‌ترتیب حداکش 
چارک سوم میان». چارک اول و حداقل داده‌ها 
می‌باشد. همان‌طور که در شکل (4) مشاهده می‌شود 
نسبت ۲۷۴ آماری به حداکثر بارش مشاهده‌شده برای 
۳ آماری با فاکتورهای فراوانی 7/۱ بین ۱/۵ تا ۲ 
اشیت که مابهس و ووای یت امه تور شط خشا ان 
همکاران [6] در سال ۲۰۰۱ دسا و راخچا [12] در سال 
۷ و تاج‌بخش و قهرمان [۱۱] در سال ۱۳۸۸ 
می‌باشد. با توجه به شکل (۰)۶ این نسبت برای ۳۸۲۳ 
آماری با فاکتور فراوانی ۱۵ در تداوم های ۱ تا ۷ روز 
بین ۲/۵ تا 2/۵ قرار دارد. بختیاری [۱۳] در سال ۱۳۸۰ 
در ایستگاه‌های جنوب شرق ایران و تاج‌بخش و 
قهرمان [۱ ]هر سال ۱۳۸۸ هر مان شرن ایران نس 
۳ آماری با فاکتور فراوانی ۱۵ به حداکثر بارش 
مشاهده‌شده را به‌ترتیب ۲/۵ تا ۳/۵ و ۲/۵۶ تا1/۸ 
برآورد کردند. با توجه به نتایج این تحقیق و تحقیقات 
گذشته می‌توان دریافت دامنه تغییرات این نسبت‌های 
برای فاکتور فراوانی 7/۱ کمتر می‌باشد که این موجب 


افزایش اعتمادپذیری می‌گردد. 


تتایج ۳ سیوپیکی. برای محاسبه‌ی ۳۲۳ 
به‌روش سینویتیکی, ابتدا با بررسی آمار بارند گی‌ ها و 
سیلاب‌ها. ۱۱ مورد از توفان‌های شدید انتخاب و 
متوسط آنها با روش کریجینگ و با واریوگرام توانی 
به‌وسیله‌ی نرم‌افزار 11.۷15 در سطح حوضه سد 


بختیاری برآورد گردید که نتایج آن در جدول (۱) ارائه 


نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی 


محاسبه‌ی حداکثر بارش محتمل در حوضه‌ یآبریز سد بتحنیاری ... 


شده‌است. 

برای بیشینه‌سازی این توفان‌ها از آمار ایستگاه‌های 
سینوپتیکی اهواز, آبادان بوشهر و دزفول که در مسیر 
ورودی این توفان‌ها قرار دارند استفاده شد. به‌عنوان 
نمونه در جدول (۲) روند محاسبه‌ی ضریب 
بیشینه‌سازی طوفان ۶ الی ۱ فروردین ماه ۷۹ ارائه 
شده‌است. در این تحقیق برای محاسبه‌ی حداکثر دمای 
نقطه‌ی شبنم در زمان وقوع بارندگی با دوره‌ی بازگشت 
۰ سال از توزیع گامبل استفاده شده‌است. در جدول 
(۳) ضرایب بیشینه‌سازی همه‌ی توفان‌های بحرانی ارائه 
شده‌است. با اعمال ضرایب بیشینه‌سازی در توفان‌های 
بحرانی مقادیر بیشینه شده‌ی این توفان‌ها به‌دست 
می‌آید که نتایج در جدول (۳) ارائه شده‌است. حداکثر 
مقدار این توفان‌ها در یک تداوم معین به‌عنوان ۳۱۳ 
سینوپتیکی در همان تداوم در نظر گرفته می‌شود. 
براساس جدول (۳) ۳۸۴ سینوپتیکی برای تداوم ۲۶ 
ساعت مربوط به توفان فروردین ۷۹ است که مقدار آن 
در سطح حوضه‌ی بختیاری ۱۶۵/۱ میلی‌متر می‌باشد. 
۴ سینوپتیکی دو و سه روزه ناشی از توفان اسفند 
۷۰ است و به‌ترتیب برابر ۲۱3/۶ و ۲۷۲/۶ میلی‌متر 
می‌باشد. مقدار ۳3۷۳ ۶ روزه به‌دلیل بیشتر شدن از 
تداوم ۵ روزه قابل قبول نبود. اما ۳۷۴ ۰.۵ ۱ و ۷ روزه 
مربوط به توفان دی و بهمن 1۷ است که به‌ترتیب برابر 
۸ ۳۰۹/۱ و ۳۲۱/۵ میلی‌متر می‌باشند. 

با توجه به شکل (۳) می‌توان رابطه‌ی توانی زیر 
ره که ضریب تعبین آن 0.9422 - *8است. بین ۳3۳ 
سینوپتیکی و تداوم آن برقرار کرد. 


)0( ۳ - (۲(۷۳)۲ 
۲ سینوپتیکی به‌نسبت حداکثر بارش 

مشاهده‌شده در تداوم‌های مختلف مشابه روش آماری 
با فاکتور فراوانی ۰*۱ بین ۱/۵ و ۲ می‌باشد (شکل 4). 
این نشان می‌دهد که برآورد ۳3۷۳ سینوپتیکی زیاد 
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تداوم بارش ( روز) 


3 اج 3۰ 


7 


6 


5 


تداوم بارش (روز) 


۲۱۲۲ ۷۷۵ 


سینوپتیکی ۵۳۱۷۳ -- + 600 
۱ب ۳۱۳ 4 


700 


100 


۳ سینویتیکی و آماری با فاکتورهای فراوانی ۱ و ۱۵ در تداوم‌های مختلف 


۳۳/۷ 


شکل ۶ نمودار جعبه‌ای نسبت ۲۸۳ آماری در تداوم‌های مختلف به حداکثر بارش مشاهده‌شده در ایستگاه‌های منطقه‌ی مورد مطالعه 


جدول ۱ مقدار توفان‌های شدید رخداده در سطح حوضه‌ی سد بختیاری برحسب میلی‌متر در تداوم‌های مختلف 


۷ روز 
۱۹/۶ 


۳۱/۳/۸ 
۱۳۹/۵ 


( روز 
۱۳9/۸ 


۱۳/۷ 
۱۳/۳ 


٩‏ روز 
۱۱/۹ 
۱۳۰/۲ 
۱۸۳۳/۹ 
۱۳۳/6 
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۶ روز 
۱۰۹/۱ 
۱۳۹/6۹ 
۱۳۹۹/۳ 
۱۱/۰ 


۱۸/۸۱ 


۳ روز 
۹۹/۸ 
۱۱۹/۹ 
۱۰۷/۶ 
۹۸۹/۰ 
۹۸/۳/۸ 
۱۳۵۹/۳ 
۹۳۸۷ 
۱۰۹/۸ 
۹۳۸4۸ 


۱۰۰/۵ 


۲ روز 
۷/۵ 
۷/۳ 
۱۰/۳ 
ی 
/۷/۸ 
۱۶2۷/۹ 
۱/۸/۳۹ 
۹/۶ 
#۳ 
۷۳/۹ 
۸/۹ 


تداوم بارش 


| روز 
9/۹ 
/۱ 
1/۰ 
2۱/۸ 


٩۵ اسفند‎ 
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۷:۸۸ 
۳/۸۱ 
2/۰ 
9۳/۲ 
۸ 


اردیبهشت 1۵ 


(2 


تاریخ توفان 
آذر ۵۷ 
آذر ۷۳ 


دی و بهمن ۶۷ 


اسفند ۷۰ 
اسفند ۸۳ 
فروردین 1۰ 
فروردین ۷۷ 
فروردین ۷۹ 


اردیبهشت ۷۲ 
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۳ 


محاسبه‌ی حداکثر بارش محتمل در حوضه‌ یآبریز سد بتحیاری ... 


جدول ۲ محاسبه‌ی ضریب بیشینه‌سازی توفان ۶ الی 1 فروردین ماه ۷۹ 


ضریب | آب قابل بارش در زمان وقوع حداکثر دمای نقطه شبنم آب قابل بارش در دمای نقطه 37 
بیشینه | بارندگی با دوره بازگشت ۱۰۰ در زمان وقوع بارندگی زمان وقوع بارندگی شبنم كِ 
رگ تا تا ی با دوره بازگشت ۱۰۰ (صص در زمان وقوع ِ 
۲/۷ ۲۵ ۲۰ ۹/۱ ۱۳/۸ آبادان 
۳/۵ ۳/۵ ۳/۳ ۱۰ ۱۳ اهواز 
۱۳/۳۷۷ ۳۳/۳ ۱۹/۳ ۸/۵ ۱۱/۵ بوشهر 

۳/۵ ۳۹/3 ۳/۲ ۱/۲ ۱۳/۲ دزفول 
۳/۷۹ متوسط 


جدول ۳ ضرایب بیشینه‌سازی و مقدار بیشینه‌شده توفان‌های شدید بر حسب میلی‌متر در سطح حوضه‌ی سد بختیاری در تداوم‌های مختلف 


تداوم بارش 
۷ روز 1 روز ۵ روز ۶ روز ۳ روز 
۳۳۹/۹ ۱۱۸۵/۱ ۱۹۷/۶ ۱۹/6 ۱۳/۷ 
۳۳۸/۹ ۳۱۳9/۹ ۱۳۰۸/۱ 
۳۳/۵ ۳۰۹/۹ ۳۷/۸/۰ ۱۳۱9۵۹۷/۹ ۱۳۳/۲ 
۳۳/۳۲ ۳۳/۳ ۱۳۰۳/۱ ۱۱۸۸/۱ ۱۹۱/۷ 
۳/۷ 
۳۸۹/۰ ۳۱/6/۲ 
۱۳/۶ 
۱۳۳/6۵ 
۱۳/۳۲ 
۳۰۳/۰ 


مقایسه‌ی نتایج. با توجه به شکل (۳ تفاوت ۳۸۲۳ 
سینوپتیکی و آماری با 7/۱ 162 در تداوم‌های ۱ تا ۷ 
روز اچیز و تقریباً نتایج یکسان می‌باشد. در حالی که 
مقدار ۳3۳ آماری با فاکتور فراوانی ۱۵ حدود دو برابر 
۳ سینوپتیکی و آماری با 7/۱ 1 می‌باشد. از آنجا 
که در مناطق خشکی مثل ایران ضریب تغییرات و 
انحراف معیار داده‌های بارش زیاد می‌باشد در نظر 
کرت فاکتور فراوانی ۱۵ مقادیر زیادی برای ۳۱۷۳ 
آماری ارائه می‌دهد که تفاوت آن با نتایج توت کر 
چشم‌گیر می‌باشد. مقدار فاکتور فراوانی محاسبه‌شده که 
برابر ۷۱ می‌باشد. مشابه مفادیر محاسبه‌شده در 
حوضه‌های شمال شرق ایران (تاج‌بخش و قهرمان 
۸ اسپانیا (کاساس و همکاران. ۲۰۱۰) و مالزی 


نشریه‌ی مهندسی عمران فردوسی 


ف تاریخ توفان 
۲ روز ا روز بیشینه‌سازی 
۹/۵ ۷/۲ ۱/۳۷ آذر ۵۷ 
۱۳۷/۶ ۱/۵ ۱/۷۸ آذر ۷۳ 
۱91/۰ ۹/۲ ۱/۲ دی و بهمن ۶۷ 
۱3/۵ 1۹/۰ ۱/۳6 اسفند 1۵ 
۲۱3/۶ ۱۳۳/۹ ۲/۳ اسفند ۷۰ 
۱۳/۲ ۱۷/۶ ۱/5۷ اسفند ۸۳ 
۱1/۹ ۹9/۹ ۱/۸۶ فروردین 1۰ 
۱۳/۹ ۹/۸ ۱/۳5۸ فروردین ۷۷ 
۱۸۹/۰ ۱9/1 ۲/۷۹ فروردین ۷۹ 
۱29/۸ ۹/۵ ۱/۹۹ اردیبهشت 1۵ 
۱۳۹/۹ ۱۱3/۳ ۳/۳۰۲ اردیبهشت 


دسا و راخچا (۲۰۰۷) است و نتایج ۳ آماری ناشی 
از آن با نتایج روش سینوپتیکی که از اطلاعات زیادی 
بهره برده و روش قابل اعتمادی است. تقریباً یکسان 
می‌باشد. بنابراین می‌توان گفت انتخاب فاکتور فراوانی 
۱ برای منطقه مورد مطالعه مناسب می‌باشد. 


نتیجه گیری 
در این تحقیق برای محاسبه‌ی ۲۷18 آماری در 
حوضه‌ی آب‌ریز سد بختیاری براساس حداکثر بارش 
مشاهده‌شده مقدار فاکتور فراوانی برای همه‌ی 
ایستگاه‌های منطقه در تداوم‌های مختلف محاسبه 
گردید و حداکثر آنها که برابر ۷/۱ می‌باشد. به‌عنوان 
فاکتور فراوانی برای کل منطقه در محاسبه‌ی ۳3۷۳ در 


ال بیست و هفتم. شماره‌ی یک. ۱۳۹۶ 


محمدحسین نوری قیداری- عبدالرسول تلوری 


نظر گرفته شد. بررسی‌های به‌عمل آمده نشان می‌دهد 
که نتایج 8 آماری در تداوم‌های ۱ تا ۷ روز با این 
فاکتور فراوانی» تقریباً مشابه روش سینوپتیکی می‌باشد. 
در حالی که اگر فاکتور فراوانی مشابه اکثر تحقیفات 
گذشته برابر ۱۵ در نظر گرفته شود آنگاه مقدار ۳(۷۳ 


در حد معقول می باشد. اما درصد مشاهده برای ۳۳ 
آماری با فاکتور فراوانی ۱۵ کمتر از ۳۰ درصد و این 
نشان‌دهنده‌ی برآورد زیاد ۲۷1۳ می‌باشد. با توجه به 
نتایج به‌دست آمده می‌توان گفت مقدار مناسب فاکتور 


دو برابر حالت قبل (یعنی 16-1/۱) می‌گردد. مقدار که موید آن نزدیکی نتایج آن با روش سینوپتیکی 
مشاهده‌ی ۳۷۳ سینوپتیکی و آماری با فاکتور فراوانی می‌باشد. 
۱ در تداوم‌های مختلف حدود ۵۵ درصد است که 
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